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1　緒 言
　夏のアウトウェアとしてニットのT一シャツ、ポロシャツが子供、成人の男女を問わず他の服
種と比べ多く購入、着用されている。特にこれらの素材は綿100％または綿とポリエステルの
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1）、2）、3）混紡が多く、それらの混紡率も各種のものが出回っている。
　さらに国産品のみならず、中国、韓国等からの輸入品も多くなっている。夏の衣服においては
機能性の面から特に吸湿、吸水性と同時に放湿、放水性も強く要求されるところである。本調査
ではニット製品のT一シャツ、スポーツシャツの市販品で輸入品も含めた価格も手頃なものを主
として購入し、吸湿、吸水した水分がこれらの布地を透過して蒸発する過程で混紡率の違いが、
どのように影響するのか検討を加えた。
II実験　方　法
1　試　　　　料
　市販の綿とポリエステルからなる混紡率の異な喝Sports－Shirt（明確な定義はなく、スポーティ
な気軽な感じのシャツを指すものとする。）及びT－Shirtのいずれもニット製品を購入し、試料
第1表使用したニット製品の混紡率 混紡率単位：％
試料略称 　　混紡率ﾈ：ポリエステル 備　　　考
A 100：0 Sports　Shirt（長袖）一中国製
B 100：0 Sports　Shirt（長袖）
C 85：15 Sports　Shirt（半袖）
D 80：20 T－Shirt（半袖）
E 70：30 T－Shirt（半袖）
F 60：40 T－Shirt（長袖）
G 60：40 T－Shirt（半袖）－Fと異なるメーカ
H 50：50 T－Shirt（長袖）
1 50：50 T－Shirt（半袖）－Hと異なるメーカ
J 45：55 Sports　Shirt（長袖）
K 35：65 Sports　Shirt（長袖）一韓国製
L 20：80 Sports　Shirt（長袖）一台湾製
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布とした。
　その種類は第1表のごとくである。使用されている糸の太さや編密度等それぞれ異なるもので
あるが、ここでは考慮しないこととした。なおこれらの混紡率は溶解法による測定の結果いずれ
も許容範囲内にあった。
2　蒸発水分の測定
　試料はそれぞれについて4．8cm×4．8cmとして、5枚つつ準備した。水分測定は電子水分計E
B280MOC型（島津制作所製）を使用し、　D／Aコソバータを通して記録計に接続してmg単位ま
で測定し、得られた記録紙から結果の解析を行った。
　試料の透過水分の蒸発速度の測定方法は次のようである。厚さ2mmのアクリル板を利用し、内
径がたて、よこそれぞれ50mm高さ5mmで内容積12．5m1の枠となる箱を作製し、これを天秤の試
料台に乗せ、この上に試料を置いて測定することとした。（この箱を以下測定用試料枠と称する。）
　まずこの測定用試料枠に蒸留水を100mg，200mg，300mg，4．5g，5，5g，7g，9gと入れたそれぞれ
の場合の蒸発量を測定した。ここで4．5g以上というのは測定用試料枠の全表面に水分が広がっ
た状態にある場合であり、これより少量の100mg，200mg，300mgは測定用試料枠上で水が液滴状
態にある場合である。器内の温度は皮膚温に近く、かつ安定しやすい温度として35～37℃の条件
で蒸発量を測定することとした。水温は20℃とした。
　これらの予備的実験の結果をもとに、人体の皮膚からの汗滴を想定し、液滴が被服材料に吸水
され、拡散しながら同時に水分を蒸発させていく過程と考え、実験を進めて考察することとした。
したがって測定用試料枠上の100mg，200mg，300mgの液滴を、前述した大きさの試料で覆った時、
一定温度のもとに、どのような速度で、どの程度試料外に蒸発しているかを検討するものである。
当然のことながら編目の大きさによる影響が混紡率の違い以上に大きいことも予測され、また自
重の違いから液滴を拡散、浸透させるに至るまでの過程の差も影響を与えるであろうこと等も推
察された。しかし液滴の試料上への自然の拡散、浸透、蒸発が考慮されることや実際の着用状態
に近いなどの利点もあると考えられた。
III結果及び考察
1　水分の蒸発速度
測定用試料枠に水のみ100mg，200mg，300mg，4．5g，5．5g，7g，9gを静かにピペットで滴下し、
5分後の蒸発量を求めて、横軸にこれらの最初の水重量を、縦軸にこの最初の水分に対する蒸発
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第1図水分量と蒸発水分量
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水分量を求め、これらの関係をプロットしたのが第1図である。
　ほぼ4．5g以上から直線となるが、これは測定用試料枠内全面に水が広がった状態からの蒸発
であり、曲線部は液滴となっている状態からの蒸発である。これらのことは水の蒸発がその表面
積の大小によっていることを示すものである。ここで100mg，200mg，300mgで実験を進めたのは
液滴をほぼ同一表面積となし得ることとこの液滴の上に試料を置いたとき、その試料の混紡率の
違いが水分の拡散、浸透速度に影響を与え、蒸発速度から結果を推測しうるしであろうことによ
るものである。
　測定用試料枠上の液滴の上に試験片を静かに置くと同時に水分蒸発量の測定を開始した。これ
らの結果について第2図（a）に単位面積当たりに換算した時の水分蒸発量（mg／cm2）を水のみ
の場合と併せて経時変化で示した。また第2図（b）には織物でのアクリル、羊毛モスリソ、ア
クリルモスリソ、ポリエステルタフタの例を示した。
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　第2図（a）綿ニットと液滴の水分
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第2図（b）各種織物と液滴の水分
　　　　蒸発量の経時変化
これらの結果より測定用試料枠全面に水が広がっている水4．5～9gの場合より綿100％ニット
や綿100％ブロード、アクリルモスリソでは蒸発水分量が多くなることがわかる。いずれも30
0mgの液滴を用いた結果であり、これら3種の場合300mgの液滴上に試験片を置くとほぼ同時に、
この液滴が試験片全面に拡散して蒸発が始まっているものと眼視的には確認された。このような
試料は水のみの場合の表面を含めた広い内部表面積に十分な浸透が可能となり、水分の蒸発が促
進されると考えられる。また第2図（b）で見られる浸透性の悪いといわれるポリエステルや羊
毛においても自重によりやや液滴は押しつぶされ、布地の広い表面積に拡散して糸の間隙をくぐっ
て蒸発しているものと考えられる。これは液滴300mgの場合を上回る水分蒸発があることから推
測される。
　これらはいずれも皮膚表面上の液滴のままの状態では汗の蒸発が進みにくく、綿素材等の着用
がより水分の蒸発に有利であることを示唆しているといえよう。羊毛やポリエステルでも程度の
差はあるが液滴の蒸発量を上回っていることは原理上は同じと考えて良いであろう。
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2　混紡試料の水分蒸発
　以上のことから、布地においては水の浸透、拡散により蒸発面積が大となり、蒸発水分量は多
くなるものと推察された。しかし布地の厚さや重さがどのように水分蒸発に影響しているかにつ
いても重要である。用いた試料について布重量（混紡率、編密度、糸の太さ、糸比重等も影響す
るがここでは一定面積の布地ということで重量が大きいものは厚いと考えて良い。）と単位面積
当たりの水分蒸発量（mg／・㎡）に換算して、液滴300mgの場合5分経過後の結果を第3図に示
した。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　同図の中の数字はポリエ　（mg／cm2）
　　5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ステルー綿混紡のポリエス
　　　　　　　　　　　　　　　　数字はポリエ琴テルの混紡割合
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　　第3図　試料重量と水分蒸発率（液滴300mgの場合）
テル割合を％で示したもの
である。綿100％（図中
で0のもの）を除いて概ね
ポリエステル混紡割合の少
ない試料ではポリエステル
の多いものに比べ布重量は
大きくなり水分蒸発量も多
くなる結果が見られる。
　これは測定途上の初期の
布地への水分浸透、拡散が
厚さや重量に関わらず綿混
紡割合の多いものにおいて
速いことが眼視結果から見
られ、ニット生地の編目の粗さ等も加わり蒸発面積が大きくなることによるといえよう。
　前記第2図（a），　（b）は共に布地を標準状態として液滴の蒸発水分を測定した結果であり、
この場合同時に繊維が吸湿している水分も蒸発するものと考えられる。そこで各種混紡率の標準
状態にある試料から蒸発する水分（これを放湿水分と称することとする。）について放湿速度を
第4図に示す。
　またこの放湿水分と液滴が蒸発する水分（これを蒸発水分と称することとする。）の蒸発速度
を5図（a）に示す。これ
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第5図（a）蒸発水分率の経時変化 第5図（b）透過蒸発水分率の経時変化
リエステル混紡率の高い試料の水分蒸発が少ない結果を示している。特にポリエステル30～55％
において必ずしもこの傾向は見られず、布地としての諸要因が影響を与えているものと推察され
　4）、5）　　　。しかし同図から布地の水分蒸発がやや下向きに湾曲した曲線を描きながらも直線に近いる
状態で進行していることがわかる。第5図（b）はこの放湿水分を各測定時間ごとに差し引いた
場合で、液滴（300mgの場合）が編目空隙をぬ璽てまたは布地が吸水しながら蒸発する水分（こ
れを透過蒸発水分と称することとする。）の経時変化を示したものである。第5図（a）は標準
状態の吸湿平衡にある試料が水分が先ず蒸発し、次に300mgの液滴が試料面へ浸透、拡散しなが
ら連続的に蒸発が進みほぼ直線に近い形をとるものと解される。一方第5図（b）は標準状態で
繊維の持っていた水分を差し引いた結果で、綿に見られるごとく初期に緩い勾配でほぼ直線的に
蒸発が進行し、その後急カーブで進行していることが伺える。布の透湿においてはその気孔中を
水蒸気が拡散してゆき、放湿されるものと、繊維自体が一度吸湿し、放湿してゆくものとが考え
られている。しかし一般的には後者の場合、前者に比べて透湿が少ないのが普通とされている。
またニット地は繊維充填率が小さく、気孔の関与が大きいとも言われる6）。布地の水分蒸発にこ
のような考え方を適応させてみると、吸湿分を除いた透過水分蒸発曲線の初期の直線は単なる気
孔からの水分蒸発と考えられ、混紡率の影響は現れにくいこととなり、第5図（b）はこのこと
を示唆しているもののように推察される。一方綿100％の場合に見られるように素材自身の吸
湿水分の放湿が少なくなる約2分後（第4図）から第5図（b）での透過水分の蒸発はかなり急
激となっている。これ以後から拡散、浸透性の良い素材の特徴が現れてくるもののように推察さ
れる。繊維自体の吸湿、吸水と同時に進行しているものと考えられるが、透湿性とは異なり吸湿
性の大きい親水性素材の水分蒸発性が、本実験のごとく一定水分量の存在下では気孔に依らず優
れているものと解された。第6図に5分後の放湿率と液滴100mg，300mgの場合の水分蒸発率に
ついて混紡率との関係を加えて示した。先に述べたように放湿率が大きい方が水分蒸発率が大き
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く、概して綿混紡率の高い方が大きい。また同一混紡率で見ると■印で示される液滴の少ない10
0mgの方が●印の300mgより水分蒸発率が大きく、最初の液敵の量が影響していることを示唆し
ている。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　数字はポリエステルの混紡割合
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第6図　放湿率と蒸発水分率
　このようなことから液滴3001ngで5分経過後の混紡率と浸過水分蒸発率の関係を第7図（a）
に示した。同図から綿一ポリエステル混紡割合と透過水分蒸発率との相関も高くなく（相関係数
＝－n．44）同一混紡率の試料においてもかなりの差のあるものもあり、気孔や混紡状態が大きく
関与していることを示唆しており、先に述べたこととの矛盾点もあるものと考えられた。このこ
とはさらに混紡率と放湿率との関係を示した第7図（b）においての繊維自体の放湿水分が混紡
率との相関が高く、　（相関係数は一〇．77）気孔や混紡状態の影響を受けにくいと判断される結果
からも推測される。
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　市販の綿一ポリエステル素材からなる各種混紡率のニットウェアについてそれらの水分蒸発特
性を検討した。このため試料を一定少量の液滴（水滴）上に置いた時の、この液敵の生地を透過
しての蒸発量と混紡率との関係や素材の吸湿・放湿性との関係を明らかにしようとし、次のよう
な結果を得た。
1）水分蒸発開始5分後の結果によれば概して綿混紡割合が大きく、かつ平面重の大きいものの
単位表面積当たりの水分蒸発量が大きい。
2）繊維、糸の表面を含めた内部表面積が水分蒸発に関係し、同一表面からの結果によると綿1
00％に近い浸透性、湿潤性の良い試料が水のみの蒸発を上回った。これは綿ブロードやアクリ
ルモスリソの織物において、より明瞭であった。
3）ポリエステルー綿混紡の混紡率と放湿率の関係はほぼ理論的に求められる結果と一致した。
しかし透過水分の蒸発においては混紡率30％～55％の範囲では若干の違いがあっても、混紡率に
よる影響は現れにくく、編目空隙等によるところが、より大きく影響しているもののように考え
られた。
4）標準状態における繊維の吸湿水分を除いた液滴の布地を通しての初期蒸発速度は、綿100
％でも他の混紡試料と大きくは異ならない。しかし時間の経過と共に各種混紡試料に比べ綿は大
きくなり、素材の特徴を見ることが可能であると思われた。
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